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SUPPORT DE STOCKAG® D ' 1NFOBM2VTIONS ET PROCEDE DE 
Fi^RXCATION D'TOI TEL SUPPORT 

DESCRIPTION 

5 DOMZmiE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un support 
de stockage d' informations (« information storage 
medium ») et un proc6d6 de fabrication d'un tel 
support • 

0 Elle s' applique notamment aux disques durs 

pour les ordinateurs ainsi qu'aux m^moires pour les 
appareils num^riques portatif s . 



ETAT DE lA TECHNIQUE ANTERIEURB 

15 Les memoires de stockage d' informations ^ et 

en particulier les disques durs d' ordinateurs^ sont 
actuellement constitu6s de couches minces et continues 
de grains f erromagn^tiques, L' aimantation de ces grains 
est dirig^e dans le plan des couches et chaque unite 

20 elementaire d' information, plus simplement appelee 
« bit », est constitute de plusieurs grains dont toutes 
les aimantations sont sensiblement paralleles, 

Suivant la direction moyenne de 
1' aimantation de chaque unit6 616mentaire 

25 d' information, la t§te de lecture/6criture, en volant 
au-dessus d'une couche mince de grains 

ferromagnttiques, code des informations en cr6ant un 
champ magnttique local, susceptible d' orienter 
1' aimantation de chaque unite 616mentaire d' information 

30 dans I'une ou 1' autre direction. 
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La densite des informations stock6es sur de 
tels supports est limit^e par la taille des unites 
61ementaires d' information et par les zones de 
transition. Afin d' augmenter cette densit§/ di verses 
5 solutions ont 6t6 envisag^es: 

— 1' utilisation de mat^riaux magn6tiques 
continusr avec une aimantation perpendiculaire au plan 
de la couche^ et 

— 1' utilisation de supports « discrets 

10 c'est-ii-dire de r^seaux (« arrays ») de plots 
(« dots ») magnet iques, chaque plot correspondant k une 
unit6 616mentaire d' information . 

A ce sujetr on se report era au document 

suivant : 

15 

[1] S,Y. Chou, P.R. Krauss et L. Kong^ 
« Nanolithographically defined magnetic structures and 
quantum magnetic disk Journal of Applied Physics 19, 
6101 (1996) • 

20 

Pour la fabrication de m^moires 
magn6tiques, on connaitr et l''on a di^jk utilise, les 
techniques suivantes : 

(1) fcQ^rication ci partir d^'un reseau de 
25 plots sub-microniques, par exemple en silicium, en 

aluminium^ en r6sine ou en verre, sur lescg[uels on a 
d6pos6 un mat6riau magnet ique, 

(2) fabrication par gravure d'une couche 
mince magn6tique k travers un masque de r6sines 

30 d6finissant des plots magnetiques, et 
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(3) fabrication par modification locale des 
propriet6s physiques d'une couche mince magn6tique. 

Au sujet des techniques (1) ^ (3), on se 
reportera respect ivement aux documents [2] k [4] 
5 suivants : 

[2] S, LandiSr B. Rodmacq et B. Dieny, 
^^Domain structure of magnetic layers deposited on 
patterned silicon". Applied Physics Letters, 15, 2473 
10 (1999) 

[3] P.R. Krauss et S.Y. Chou, '^^Fabrication 
of planar quantum magnetic disk stucture using electron 
beam lithography, reactive ion etching, and chemical 
15 mechanical polishing", J, Vac. Sci. Technol. B, 13, 
2850 (1995) 

[4] C, Chappert, H, Bernas, J. Ferr6, V* 
Klotter, J. -P. Jamet, Y, Chen, E. Cambril, T. Devolder, 
20 F. Rousseaux, V. Mathet et H. Launois, ^^Domain 
structure of magnetic layers deposited on patterned 
silicon". Science, 280, 1919 (1998) . 

Contrairement k la technique (3) , les 
25 techniques (1) et (2) impliquent la presence d'une 
topographie a la surface d'un 6chantillon avec lequel 
elles sont mises en oeuvre. 

On a sch6matiquement illustr6 cela par : 
- la figure 1, oCi I'on voit un substrat 2 
30 sur lequel on a cr§6 une topographie 4 (comprenant des 
plots 6 qui sont respect ivement recouverts de couches 
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magnet iques 8), conf orm^ment la techniqije (1) ou {2), 
et 

- par la figure 2, ou I'on voit un substrat 
3 sur lequel on a cr6e un ensemble de zones magn6tiques 
5 12 qui sont separ6es par des zones amagn6t iques 14, 
conform6ment a la technique (3) • 

De plus, les techniques (1) et (2) 
utilisent des mSthodes qui sont plus ou moins standard 
dans le domaine de la micro-61ectronique : a titre 
10 d'exemple, una m^thode de ce genre comprend une 6tape 
lithographie opticjue ou 61ectronique ou ionique, un 
pelage (« lift off ») , une gravure et un d6p6t. 

Pour ce qui concerne la technique (3)/ on 
obtient un support d' enregistrement en formant un 
15 masque directement ou indirectement sur la surface d'un 
echantillon et en irradiant cet 6chantillon par un 
faisceau d'ions & travers le masque. Les zones qui ne 
sont pas prot6g6es sont alors expos^es k ce faisceau. 

Jusqu'^ present, seul le syst^me tri-couche 
20 Pt/Co/Pt a pu §tre utilis6 pour demontrer la f lability 
d'un tel proc6d6 (voir le document [4]), alors que la 
technique (1) peut etre mise en oeuvre avec tout type de 
mat6riau . 

En outre, jusqu'^ present, personne n'a 6t6 
25 capable de r^soudre tous les probl^mes qui sont li6s au 
vol d''une t§te de lecture/6criture au-dessus d'une 
surface non plane pour lire/6crire des informations, en 
particulier les probl^mes hydrodynamiques et les 
problemes de synchronisation pour que la tSte vole 
30 convenablement au-dessus des plots que comporte la 
surface ♦ 
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Tout cela est critique pour le 
developpement de m^moires magn^tiques discretes. 

EXPOSE DE I.' INVENTION 

5 La pr6sente invention propose un support de 

stockage d' informations et un proc^de de fabrication de 
ce support/ qui ont a la fois les avantages des 
techniques (1) et (3) dont il a ^t6 question plus haut. 

Ainsi/ coinine la technic[ue (3), 1' invention 
10 permet d' obtenir une surface plane (correspondant k la 
configuration standard pour les tStes de 
lecture/6criture) . 

Et/ coiratie la technique (1)/ 1' invention 

permet 

15 — de fabriquer un support de stockage 

d' informations ind^pendamment du choix du mat^riau 
magn6t ique , 

- de dissocier l''une de 1' autre l'6tape de 
fabrication du substrat et I'^tape de d6p6t de mat6riau 

20 magn6tique/ tout en permettant d'obtenir des supports 
d' enregistrements discrets, et 

- de conserver toute la technologie 
actuellement utilisee pour le vol de la t§te de 
lecture/^criture au-dessus d'un support de stockage 

25 d' informations et pour la detection des unites 
616mentaires d' information • 

De fagon precise, la present e invention a 
pour ob jet un support de stockage d' informations/ ce 
30 support comprenant une face avant sensiblement plane et 
une face arri^re/ ce support 6tant destine it §tre lu 
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et/ou 6crit par un dispositif de lecture et/ou 
d' ecriture plac6 en regard de la face avant^ ce support 
etant caract6ris6 en ce que la face arri^re comprend 
des zones en creux et en ce que tout ou partie des 
5 parois lat6rales et/ou le fond de ces zones en creux 
est recouvert d'un d6p6t magn6tique qui est destin6 au 
stockage des inf ormations, la distance s6parant la face 
avant du d6p6t magn6tique §tant telle que le dispositif 
de lecture et/ou d'^^criture puisse lire et/ou 6crire 

10 les informations dans le d6p6t magn6tique. 

Selon un mode de realisation particulier du 
support objet de I'invention, la face arriere de ce 
support est solidaire d'un substrat. 

L' invention concerne aussi un precede de 

15 fabrication du support de stockage d' informations objet 
de 1' invention^ dans lequel on forme le support 
comprenant la face avant sensiblement plane, la face 
arriSre et, sur cette face arrifere, un rSseau discret 
de stockage d' informations sous la forme de zones en 

20 creux avantageusement de dimensions submicroniques, 
pourvues du d6p6t magn6tic[ue, chaque zone en creux 
6tant apte ci contenir au mo ins un domaine magn6tique 
repr4sentant une unit6 616mentaire d' information qui 
est d6finie par une direction d' aimantation. 

25 Les zones en creux de la face arriere 

peuvent avoir une foarme quelconque. On choisit 
avantageusement des zones en creux de forme cylindrique 
mais ces zones peuvent 6galement ©tre conicjues, 
parall616pip6diques ou autres. 

30 La face arriere peut comprendre en outre 

des zones aptes k rigidifier le support. 
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Selon un premier mode de realisation 
particulier du proc6d6 objet de 1' invention, le d6p6t 
magn6tique est forme dans le fond des zones en creux, 
au moyen d'un faisceau d'atomes d' au moins un mat§riau 
5 magn6tic[ue que 1' on envoie sur la face arrifere du 
support/ perpendiculairement cette face arri^re. 

Selon un deuxidme mode de realisation 
particulier, le d6p6t magn6tique est form6 sur tout ou 
partie des parois lat6rales des zones en creux, au 
10 moyen d' un faisceau d' atomes d' au moins un materiau 
magnet icjue que 1' on envoie sur la face arrifere du 
support/ obliquement par rapport k cette face. 

Selon un mode particulier de 1' invention, 
le support comprend un substrat et I'on forme les zones 
15 en creux directement dans ce substrat- 

Selon un autre mode de realisation 
particulier, le support comprend une premiere couche, 
on forme une deuxifeme couche sur cette premiere couche 
et I'on forme les zones en creux & travers cette 
20 deuxiSme couche de sorte que le fond de ces zones en 
creux est forme » par la premiere couche. 

On peut former les zones en creux par 
gravure, k travers un masque de gravure prealablement 
forme sur la face arri^re, former ensuite le dep6t 
25 magnet ique puis eiiminer le masque de gravure y compris 
le dep6t magnetique qui s'y trouve du fait de la 
formation du d6p6t magnetique. 

La face arriSre du support peut St re fixee 
^ un siibstrat auxiliaire/ ce support etant pourvu des 
30 zones en creux comportant le depot magnetique. 



wo 2005/034098 



8 



PCT/FR2004/050477 



Selon un mode de mise en oeuvre particulier 
du precede objet de 1' invention^ on forme une premiere 
couche sur un substrata on forme une deuxieme couche 
sur cette premiere couche et une troisi^me couche sur 
5 la deuxieme couche, on forme les zones en creux ^ 
t ravers la troisieme couche , de sorte que le fond des 
zones en creux est form6 par la deuxieme couche, on 
forme le d6p6t magn6tique dans les zones en creux, on 
s6pare la deuxieme couche du substrat, et I'on ferme 
10 les zones en creux par une quatri^me couche. 



BKEVB DESCRIPTION DES DESSINS 

La pr6sente invention sera mieux comprise k 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
15 donnas ci-apr6s, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

la figure 1 illustre sch6matiquement les 
techniques connues (1) et (2) , mentionn6es plus haut, 
20 et a d6ja 6t6 d^crite, 

la figure 2 illustre sch6matiquement la 
technique connue (3), mentionn^e plus haut, et a d6jS. 
6t6 d6crite/ 

la figure 3 est une vue en coupe 
25 schematique et partielle d'un support connu de stockage 
d' informations, 

la figure 4 est une vue en coupe 
schematicjue et partielle d'un mode de realisation 
particulier du support de stockage objet de 
30 1' invention. 
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- la figure 5 est une vue schematicjue d'un 
plot d^un support connu de stockage d' informations f ce 
plot ayant une aimantation parallSle ci la face avant de 
ce support f 

5 - la figure 6 est une vue sch6inatique d' une 

zone en creux d'un support de stockage d' informations 
conforme ^ 1' invention, cette zone en creux ayant une 
aimantation paralldle ^ la face avant de ce support,. 

- la figure 7 montre les variations du 
10 champ magn6tique suivant une direction perpendiculaire 

a la face avant d'un support de stockage 
d' informations, dans le cas d'un support connu (courbe 
A) et dans le cas d'un support conforme h 1' invention 
(courbe B) / 

15 - la figure 8 est une vue sch6matique d'un 

plot d'un support connu de stockage d' informations, ce 
plot ayant une aimantation perpendiculaire h la face 
avant de ce support, 

- la figure 9 est une vue sch6matic[ue d' une 
20 zone en creux d'un support de stockage d' informations 

conforme & 1' invention, cette zone en creux ayant une 
aimantation perpendiculaire a la face avant de ce 
support , 

- la figure 10 montre les variations du 
25 champ magnet ique suivant une direction par allele ^ la 

face avant d'un support de stockage d' informations, 
dans le cas d'un support connu (courbe A) et dans le 
cas d'un support conforme a 1' invention (courbe B) , 

- la figure 11 illustre sch6matiquement le 
30 vol d'une tete de lecture/§criture au dessus de la face 

avant d'un support connu de stockage d' informations. 
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- la figure 12 illustre schematiquement le 
vol d'une t§te de lecture/6criture au dessus de la face 
avant d'un support de stockage d' informations/ conforme 
a 1' invention, 

5 - la figure 13 est une vue schematique et 

partielle d'un support de stockage d' informations 
conforme ci I'inventionr comportant des zones destinies 
^ rigidifier ce support , 

- la figure 14 illustre schematiquement la 
10 formation du d6p6t magnetique par un faisceau d'atomes 

sous incidence normale, 

- la figure 15 illustre schematiquement la 
formation du d6p5t magnetique par un faisceau d'atomes 
sous incidence oblique/ 

15 - la figure 16 illustre schematiquement la 

formation d'un support de stockage d' informations 
conforme Si I'lnvention, en utilisant une couche que 
I'on grave pour y former les trous/ 

- la figure 17 illustre schematiquement 
20 1' utilisation d'un masque de gravure pour former un 

support de stockage d' informations conforme ci 
1' invention, 

- les figures 18 et 19 illustrent 
schematiquement des etapes de la fabrication d'un 

25 support de stockage d' informations conforme ci 
1' invention, muni d'un substrat auxiliaire, et 

- les figures 20 et 21 illustrent 
schematiquement des etapes de la fabrication d'un 
support de stockage d' informations conforme k 

30 1' invention, utilisant deux substrats pour cette 
fabrication. 
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EXPOSE DETAlIiIiE D£ MODES D£ REAIilSATlON PARTICXILIERS 

La presente invention permet de realiser un 
support (« medium ») discret k surface plane, en 
5 discr6tisant la surface magn^tique par la face arridre 
d'un substrat et en d^posant un ou des mat^riaux 
magn6tiques sur cette face arriere. 

Ceci est sch6matiquement illustr6 par les 
figures 3 et 4 qui permettent de comparer la 
10 topographie resultant de la structuration d'un substrat 
par un procede conforme a 1' invention (figure 4) a la 
topographie resultant d'une structuration classique 
d'un sTibstrat (figure 3) • 

Des plots 14 s^pares par des tranch6es 16 
15 sont form6s sur la face avant 18 du substrat structure 
20 de la figure 3, dont la face arriere 22 est 
sensiblement plane- Un mat^riau magn6tique 24 est 
d6pos6 dans des regions A et B qui constituent 
respectivement le sommet des plots et le fond des 
20 tranch6es- 

Dans le cas du substrat structure 26 de la 
figure 4, des creux 28 sont formes dans la face arrifere 
30 de ce substrat dont la face avant 32 est 
sensiblement plane, 
25 Un mat6riau magn6tique 34 est d6pos6 dans 

des regions C et D qui constituent respectivement le 
fond des creux et le sommet des parois 36 qui s§parent 
ces creux. 

Dans le cas de la figure 3, la hauteur h 
30 des tranch6es est choisie de telle sorte que seule la 
region A soit suffisemment proche de la t§te de 
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lecture/ecriture pour §tre utilisable pour le stockage 
informations, la region B 6tant alors suf f isamment 
loin pour ne perturber ni la lecture ni I'^criture et 
pour ne pas perturber la region A. Rappelons que I'on 
5 place la tete de lecture/ecriture (non representee) au- 
dessus de la face avant 18. 

La hauteur h peut §tre avant ageusement 
choisie de telle sorte qu'elle soit sup6rieure k 
I'epaisseur e du mat^riau magn6tique depos6, afin qu' il 
10 n'existe aucune connexion directe entre ces diff^rentes 
regions • 

Par ailleurs/ on peut calculer la hauteur 
minimale (valeur miniitiale hmm de h) en dessous de 
laquelle 1' interaction magn6tostatique (interaction 

15 entre 1' aimantation d'une unit6 ei^mentaire 
d' information et le champ magn^tique rayonn6 par les 
autres zones du support, qui sont recouvertes par du 
mat6riau magn6tique) est predominant e par rapport k 
I'energie d' anisotropie qui determine la stabilite de 

20 la direction d' aimantation. 

Alors, afin d' obtenir une meilleur 
stabilite, on peut choisir avant ageusement une hauteur 
h sup6rieure ci cette hauteur minimale hm±n. 

II convient de noter que I'on peut faire un 

25 raisonnement similaire pour la determination du 
parametre hi de la figure 4 (voir plus loin) • 

Dans le cas de cette figure 4, hi 
represente la hauteur des creux et I'on choisit aussi 
cette hauteur hi de telle sorte que seule les regions C 

30 soient utilisables pour le stockage des informations et 
que les regions D ne perturbent pas ces regions C. 
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Mais dans ce cas^ il faut aussi optimiser 
l'6paisseur el, qui est la somme de I'epaisseur du 
mat6riau magnetique depos6 et de la distance entre le 
fond des creux et la face avant 32 du support, de telle 
5 sorte que les regions C ne soient pas trop 61oignees de 
la t§te de lecture/6criture (qui n'est pas representee 
et que I'on place encore au dessus de la face avant du 
support) / af in que le signal magnetique, qui est 
susceptible d'etre enregistr§ dans le itiateriau 34 

10 depose au fond des creux, reste detectable* 

Par exemple, on peut avant ageusement 
choisir el inf erieur a hi • 

Connaissant le dispositif (ou t§te) de 
lecture/ecriture utilise et le champ magnetique maximum 

15 que ce dispositif est capable d'engendrer k sa surface, 
on peut egalement determiner I'intensite du champ 
magnetique rayonne au niveau de la couche (ou zone) 
magnetique 34 dans la region C. 

En effet, 1' intensite du champ magnetique 

20 rayonne decroit comme 1/r* ou I'exposant a, qui depend 
de la g6ometrie du dispositif de lecture/ecriture, est 
voisin de 3. Par consequent, connaissant la hauteur de 
vol du dispositif lecture/ecriture et la valeur du 
champ magnetique qu'il est necessaire d'obtenir au 

25 niveau de la couche magnetique 34, on peut ajuster 
I'epaisseur el. 

II faut aussi prendre en compte les 
contraintes mecaniques que devra subir le support de la 
figure 4, pour que cette epaisseur el, qui depend de la 

30 nature chimique et des proprietes mecaniques du 
materiau utilise pour realiser ce support, soit 
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suffisante pour qu'il n'y ait pas de rupture du support 
aux endroits ou son 6paisseur est la plus faible. 

La face arri^re 30 du support de la figure 
4 peut §tre rendue solidaire d'un substrat 37, par 
5 exemple par collage, en vue de renforcer ce support- 

Pour dormer un ordre de grandeur du signal 
dont il a 6t6 question plus haut, on peut comparer 
1' intensity de la composante Hz du champ magn6tique 
rayonn6 dans different s cas, en faisant r6f6rence aux 
10 figures 5 h 10, On se place dans le cas ou une unit6 
616mentaire d'' information est un parall616pipfede de 
mati^re magnet ique de 200nmx200nmxlOnm, oii lOnm 
represente l''epaisseur de la couche de mat^riau 
magn6tique. 

15 On peut comparer 1' intensity de la 

composante Hz d'un syst^me classique de plots k celle 
d'un support conforme k 1' invention (figures 8 et 9) • 

On precise que Hz est compt6e suivant I'axe 
z du repdre (x, y, z) dans lequel chacun des axes x, y, 

20 z est perpendiculaire aux deux autres. Dans le cas des 
figures 5 et 8, le plan (x, y) est le plan de la 
surface S du support, k partir de laquelle on a form6 
les plots que 1' on suppose parall616pip6diques dans le 
cas de ces figures 5 et 8 • 

25 Dans le cas des figures 6 et 9, le plan (x, 

y) est le plan de la face avant F du support, au 
dessous de laquelle on a forme les creux que 1' on 
suppose egalement parall616pip6diques dans le cas de 
ces figures 6 et 9. 

30 En premier lieu, on compare 1' intensity de 

la composante Hz pour un plot 38 recouvert d'une couche 



wo 2005/034098 



15 



PCT/FR2004/050477 



magn6tique 40 (figure 5) et pour un creux 42 dont le 
fond est recouvert d'une coucbe magnetique 44,. les 
couches 40 et 44 ay ant une aimantation M qui est 
perpendiculaire k la direction z . 
5 Pour le plot classique 38, c' est-ci-dire le 

plot qui est en relief par rapport ^ la surface, la 
t§te de lecture vole typiquement ci 20nm au dessus de la 
surface du support. 

On se reportera ^ la figure 7 qui montre 
10 les variations de Hz (en unites arbitraires) en 
fonction de la distance x (en nm) au centre du plot 
(compt6e parallelement I'axe x) . Le cas du plot 

classique correspond k la courbe A de la figure 7. 

Si 1' on realise le reseau de « plots en 
15 creux » 42 en utilisant la pr^sente invention, avec une 
6paisseur el (figure 4) de I'ordre de lOnm, la tete 
vole h une hauteur de 30nm de la surface du mat6riau 
magn6tique (correspondant & lOnm pour I'epaisseur du 
substrat plus 20nin pour la hauteur de vol classique) et 
20 ce cas du « plot en creux » conf orm6ment k 1' invention 
correspond k la courbe B de la figure !• 

En consid6rant les courbes A et B de la 
figure 1, on remarque que le maximum de Hz sur la 
courbe B est seulement 6gal ci la moiti6 du maximum de 
25 Hz sur la courbe A et reste du m§me ordre de grandeur 
que ce dernier • 

On consid^re maintenant le cas ou 
1' aimantation M est perpendiculaire k la surface du 
support et done parallfele k la direction z . Plus 
30 pr6cis6ment, M est perpendiculaire i la surface S, dans 
le cas du plot classique (figure 8) / et la face avant 
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F, dans le cas du « plot en creux » forme conf ormement 

^ 1' invention (figure 9). 

On se place encore dans la m§me 

configuration, c'est-^-dire que la courbe A de la 
5 figure 10 represent e le signal pergu par la t§te k 20nm 

au dessus de la surface du plot classicjue, appartenant 

a un reseau de plots en relief/ et que la courbe B de 

la figure 10 correspond k un vol de la t§te ^ 2 0nm au 

dessus de la face avant du support realise conf ormement 
10 k la. presente invention (avec une 6paisseur el de lOnm, 

soit une hauteur effective de 30nm au dessus de la 

surface magn6tique) • 

On precise que la figure 10 montre encore 

les variations de Hz (en unites arbitraires) en 
15 fonction de la distance x (en nm) au centre du plot 

{compt6e parall^lement k I'axe x) . 

La figure 10 montre alors que, dans le cas 

d'une aimantation perpendiculaire, la reduction du 

signa.l est moins importante : on passe de 280 ci 230 en 
20 unites arbitraires. 

Cette configuration (aimantation 

perpendiculaire) est plus avant ageuse que la pr6c6dente 

pour la presente invention. 

Les exemples des figures 6 et 9 montrent 
25 ainsi que l'6paisseur r6siduelle du substrat qui separe 

la couche magn^tique de la surface du support 

d' enregistrement (6paisseur el) a peu d' influence sur 

1' intensity du signal rayonn6 et rend done possible 

1' utilisation de la pr6sente invention. 
30 Pour ce qui concerne le vol de la tSte de 

lecture/^criture 46 (figures 11 et 12), la 
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configuration utilises est celle de la figure 11 dans 
le cas d'un support classique, du genre de celui de la 
figure 3 : la tete 46 vole au dessus de la surface 
sup6rieure 18^ pourvue des plots magn^tiques en relief. 
5 Dans le cas d'un support conforme k 

1' invention^ du genre de celui de la figure 4, la 
configuration utilis6e est celle de la figure 12 : la 
tSte 46 vole au dessus de la face avant sensiblement 
plane 32, au dessous de laquelle sont form6s des 

10 « plots en creux »• 

Dans le cas de la configuration de la 
figure 12^ on est alors dans les mSmes conditions que 
dans le cas des supports continus qui sont actuellement 
utilises dans la fabrication des supports 

15 d' enregistrement . Ceci peirmet de r6soudre diff^rents 
probl^mes li6s k la topographie du substrat : 

- la stability du vol de la t§te de 
lecture/ecriture au dessus d'une surface non plane (que 
cette tSte de lecture/6criture soit un dispositif 

20 semblable cl celui qui est actuellement utilis6 dans les 
disques durs ou une pointe de champ proche (« near 
field tip ») ou une matrice de pointes ou encore une 
lentille dans le cas de 1' enregistrement magneto- 
op tique) / 

25 - la possibility de s'affranchir du d6p6t 

d'une couche de protection sur la surface du support 
pour prot6ger le film magn6tique (couche qui pourrait 
accroltre la distance entre la t§te et le support et 
entralnerait done une reduction du signal detectable) , 

30 - la possibilite d'utiliser la technologie 

deja existante et bien maltris6e pour le traitement de 
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la surface du support d' enreglstrement (comme par 
exeittple le d6p6t d'un lubrifiant ou d'une couche de 
protection) , et 

- la possibility de r6duire la hauteur de 
5 vol de la tfete, par rapport au cas classique de la 
figure 11, et done d' augmenter 1' intensity du signal 
detects pour la lecture. 

On donne ci-apr6s des exemples du proc6d6 
objet de 1' invention. 

10 On forme un r^seau (« array ») de trous, 

dont les dimensions sont comprises entre quelques 
nanometres et plusieurs micrometres et dont la section 
est cjuelconque (par exemple carr6e, circulaire ou 
ovale)/ dans une face d'un substrat que I'on appelle 

15 « face arriere », 1'' autre face sensiblement plane de ce 
substrat constituant alors la face avant. 

Pour la formation du r6seau de trous, on 
peut par exemple utiliser des techniques de 
lithographie/gravure ou de nano-impression ou d'auto- 

20 organisation - 

L'^Spaisseur E (figure 13) qui subsiste 
entre le fond des trous 48, ou creux, et la face plane 
50 du substrat 52 (ou sont form6s les trous) sera 
choisie de telle sorte qu' elle soit la plus fine 

25 possible, tout en assurant une rigidite m6canique 
suffisante a 1' ensemble obtenu pour que ce dernier ne 
se casse pas. 

On pourra avant ageusement pr6voir des zones 
sans plot, telles que les zones 54, 56 et 58 de la 

30 figure 13, ces zones ayant par consequent l'6paisseur 
initiale tot ale du sustrat ou une fraction de celle-ci. 
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dans des regions judicieusement choisiesr pour 
renforcer la rigidite mScanique de 1' ensemble du 
support . 

Pour former le d6p6t magn^tique, on utilise 
5 une technique classique de dep6t de couche(s) mince (s)^ 
par exemple la pulverisation cathodique^ l'6pitaxie ou 
1' Electrolyse. Ce d6p6t peut Stre constitu6 d'un 
mat^riau magn6tique tel que Co, Fe ou Ni. II peut aussi 
gtre constitu6 de plusieurs mat6riaux magn6tiques. 

10 Ce d6p6t magn6tique peut §tre aussi form6 

d'une seule couche ou d'une superposition de couches de 
materiaux magnetiques et 6ventuellement non 
magn6tiques* A titre d'exemple^ on peut utiliser des 
multicouches choisies parmi Co/Pt, Fe/Pt et Co/Py, oix 

15 Py d6signe le permalloy, 

Le d6p5t magn6tique peut 6tre fait sous 
incidence normale ou sous incidence oblique/ avec un 
angle determine. A ce sujet/ on se r6f6rera au document 
suivant : 

20 

[5] Demande Internationale WO 03/00534 9A/ 
« support de stockage d' informations k r6seau de plots 
aimant^s lat6ralement et proc6de de fabrication de ce 
support »/ invention de B. Rodmacq, S. Landis et B, 
25 Dieny. 

La figure 14 illustre sch6matiquement la 
formation du d6p6t magnet ique 60 au fond des creux, au 
moyen d'un faisceau Fl d' atomes de mat6riau (x) 
30 magn^tique <s) que I'on envoie sous incidence normale 
sur le support. 
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La figure 15 illustre schematiquement la 
formation du cL6p6t magnetique 62 sur les parois 
lat6rales 64 des creux, au moyen d'un faisceau F2 
d'atomes de mat6riau(x) magnetique (s) que I'on envoie 
5 sous une incidence oblique a sur le support- 

Si I'on modifie 1' angle d' incidence, le 
d6p6t se forme sur des parois differentes. Par exemple, 
1' utilisation de 1' incidence -a permet d' atteindre les 
parois oppos6es k celles qui correspondent St a. On peut 

10 ainsi former des d6p6ts sur la totality ou une partie 
des parois lat6rales, en envoyant les atomes de 
mat6riau (x) magnetique (s) sous une ou plusieurs 
incidences successives . 

On peut aussi combiner un d6p5t sous 

15 incidence normale et un ou plusieurs depots sous une ou 
plusieurs incidences obliques pour obtenir un d6p6t sur 
le fond des trous et sur les parois laterales. 

Les caract6ristiques g6om6triques du 
support que I'on forme sont choisies de telle sorte cjue 

20 les interactions magnet ost at iques entre les diff§rentes 
regions recouvertes de mat6riau (x) magnetique (s) ne 
soient pas pr6dominantes par rapport k la stability du 
ou des materiaux magn6tiqueSf c' est-^-dire par rapport 
Si la capacity de ce mat6riau (ou ces materiaux) k 

25 conserver sa (leur) direction d' aimantation en f onction 
du champ magnetique subi par lui (eux) , capacite qui 
est liee aux proprietes d' anisotropie de ce ou ces 
materiaux, afin de ne pas perturber I'^criture des 
informations . 

30 Par exemple, si I'on considere le cas oCi le 

dep6t de materiau(x) magnetique (s) est forme dans le 
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fond des trous et sur les parties en relief (cas de la 
figure 4), on peut choisir, pour le parametre hi que 
I'on voit sur la figure 4, une valeur sup6rieure ^ 
I'epaisseur du dep6t forin6. Plus hi sera grand par 
5 rapport k l'6paisseur de la couche magn6tique formee, 
plus les interactions magn6tostatiques entre ces 
regions seront faibles par rapport a la capacity de 
cette couche k conserver sa direction d' aimantation, 
c'est-^-dire son 6nergie d^ anisotropie • 

10 Pour ce qui concerne les interactions entre 

les fonds de trous adjacents^ a p6riode constante, on 
peut r^duire la dimension des trous et augmenter 
1' espacement entre ceux-ci. 

Pour 1' utilisation du support form6/ la 

15 t§te de lecture/6criture (tSte de lecture/6criture 
classique^ utilisee dans les disques durs actuelS/ ou 
pointes de champ proche ou mat rice de pointes,r ou 
encore lentille dans le cas de 1' enregistrement 
magn6to-optique) sera plac6e en regard de la face avant 

20 sensiblement plane du support/ comme on I'a d6j& 
mentionn6 . 

On donne encore ci-apr6s quelques autres 
exemples de 1' invention . 

On precise tout d'abord que le support peut 
25 Stre par exemple en silicium, en verre, en alumini\im ou 
en un polymdre durci : 

De plus/ le r^seau de trous peut St re 
directement grav6 dans la face arrifere d'un substrat 
par exemple fait d'un materiau choisi parmi les 
30 mat6riaux pr6c6dents . 
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En variant G/ on forme une couche 66 (figure 
16) sur une couche 67 faite d'un materiau different de 
celui de la couche 66 et I'on forme les trous 68 h 
travers la couche 66 de sorte que le fond des trous est 
5 f orm6 par la couche 67 . 

L'6paisseur de la couche 66 est comprise 
entre quelques nanometres et quelques micrometres, 

De plus, on peut choisir les materiaux des 
couches 66 et 67 de fagon k avoir une selectivity 
10 importante de gravure. Par exemple, on peut choisir le 
silicium pour la couche 67 et I'oxyde de silicium pour 
la couche 66, en vue de graver cette derni^re de fagon 
humide, au moyen d' acide f luorhydrique . 

En outre, on peut avantageusement choisir 
15 le materiau de la couche 67 de fagon qu' il renf orce les 
proprietes mecaniques de 1' ensemble obtenu. A titre 
d'exemple, on utilise une couche 66 en silicium et une 
couche 67 en tungstene* 

De plus, on forme de preference les trous 
20 69 (figure 17) k travers un masque de gravure 70 
prealablement forme sur la face arriere d'un substrat 
72, ce masG[ue etant fait ci partir d^une resine 
photosensible (« photoresist ») ou etant un masque dur, 
et I'on forme le dep6t magnetique 74 avant d'eiiminer 
25 ce masque, afin de pouvoir eiiminer ce dep6t des 
parties en relief (lorscjue le masque est eiimine) . 

On s'affranchit ainsi des interactions 
magnet ost at iques entre le fond des trous et les parties 
en relief. 

30 En outre, le support 76 (figure 18), obtenu 

conformement k 1' invention (et comportant done des 
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trous 28 pourvus de depots magnetiques 34)^ peut §tre 
reports, par exemple par collage, sur un autre substrat 
78 (figure 19) qui est avantageusement plat, par 
exemple pour renforcer la resistance m6canique du 
5 support 76. On voit que le substrat 78 est fix6 k la 
face arri^re du substrat 76. 

De plus, selon une variante de fabrication, 
qui est sch6matiquement illustr6e par la figure 20, on 
forme une premiere couche 67a sur un substrat 80. On 

10 forme ensuite la couche 67 de la figure 16 sur la 
couche 67a puis on forme la couche 66 sur la couche 67. 
On forme ensuite les trous 68 ci travers la couche 66, 
le fond des trous 6tant ainsi constitu6 par la couche 
67. On forme ensuite le d6p6t magn^tique 82 au fond des 

15 trous. Puis on separe la couche 67 du substrat 80, par 
exemple par une technique de gravure humide. 

Par exemple, on choisira avantageusement du 
siliciiam (Si) pour le mat6riau du substrat 80 et de la 
couche 67 et de I'oxyde de silicium (SiOa) pour le 

20 mat6riau de la couche 67a. Une attaque humide a I'acide 
f luorhydrique (HF) permet de supprimer s61ectivement le 
Si02 par rapport au Si. 

On fixe ensuite une couche auxiliaire 84 
dite quatri^me couche (figure 21) sur la face arrifere 

25 de la couche 66, face k partir de laquelle les trous 
ont 6t6 formes, et I'on ferme ainsi les trous par cette 
couche 84. 

La face avant du support conforme k 
1' invention ainsi obtenu est la face 86 de la couche 
30 67, oppos6e ^ la face de cette couche 67 qui se trouve 
du c6t6 des trous. 



wo 2005/034098 



24 



PCT/FR2004/050477 



RKVENDXCATIONS 

1. Support de stockage d' informations, ce 
support comprenant une face avant (32) sensiblement 
plane et une face arriere (30)^ ce support 6tant 

5 destine k §tre lu et/ou 6crit par un dispositif de 
lecture et/ou d' 6criture (46) plac6 en regard de la 
face avant/ ce support 6tant caracteris6 en ce que la 
face arriere comprend des zones en creux (28, 68, 69) 
et en ce que tout ou partie des parois laterales et/ou 

10 le fond de ces zones en creux est recouvert d'un depot 
magn^tique (34, 60, 62, 74, 82) qui est destine au 
stockage des informations, la distance s6parant la face 
avant du d6p6t magnetique etant telle que le dispositif 
de lecture et/ou d'ecriture puisse lire et/ou §crire 

15 les informations dans le d^pot magnetique. 

2. Support selon la revendication 1, dans 
lequel la face arriere du support est solidaire d'un 
substrat (37, 78, 84) , 

3. Proc6d6 de fabrication du support de 
20 stockage d' informations selon la revendication 1, dans 

lequel on forme le support comprenant la face avant 
(32) sensiblement plane ^ la face arriere (30) et, sur 
cette face arriere, un reseau discret de stockage 
d' informations sous la forme de zones en creux (28, 68, 
25 69) pourvues du d6p6t magnetique (34, 60, 62, 74, 82), 
chaque zone en creux 6tant apte k contenir au moins un 
domaine magnetique repr6sentant une unite 616mentaire 
d' information qui est d^finie par une direction 
d' aimantation . 
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4, Proc6de selon la revendication 3,- dans 
lequel la face arriere comprend en outre des zones (54, 
56, 58) aptes a rigidifier le support. 

5. Proc6d6 selon I'une quelconque des 
5 revendications 3 et 4, dans lequel le depot magn^tique 

(34, 60) est forme dans le fond des zones en creux, au 
moyen d'un faisceau (Fl) d' atomes d''au moins un 
materiau magn^tique que I'on envoie sur la face arrifere 
du support, perpendiculairement a cette face arriere. 

10 6. Proc6d6 selon I'une quelconque des 

revendications 3 a 5, dans lequel le depot magnet ique 
(64) est form6 sur tout ou partie des parois laterales 
des zones en creux, au moyen d'un faisceau (F2) 
d'' atomes d' au moins un materiau magnetique que I'on 

15 envoie sur la face arriere du support, obliquement par 
rapport k cette face, 

7. Proc6d6 selon I'une quelconque des 
revendications 3 a 6, dans lequel le support comprend 
un substrat (26) et I'on forme les zones en creux (28) 

20 directement dans ce substrat. 

8. Proc6d6 selon I'une quelconque des 
revendications 3 a 6, dans lequel le support comprend 
une premiere couche (67), on forme une deuxieme couche 
(66) sur cette premiere couche et I'on forme les zones 

25 en creux (68) ci travers cette deuxieme couche de sorte 
que le fond de ces zones en creux est form6 par la 
premiere couche . 

9. Proc6d6 selon I'une quelconque des 
revendications 3 ci 8, dans lecjuel on forme les zones en 

30 creux (69) par gravure, k travers un masque de gravure 
(70) pr6alablement forme sur la face arrifere, on forme 
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ensuite le depSt magnet ique (74) puis on elimine le 
masque de gravure y compris le d6pot magnetique qui s'y 
trouve du fait de la formation du dep6t magnetique. 

10. Precede selon I'une quelconque des 
5 revendications 3^9, dans lecjuel la face arriere du 

support est fix6e k un substrat auxiliaire (78), ce 
support 6tant pourvu des zones en creux comport ant le 
d6p6t magnetique. 

11. Precede selon I'une qpaelconque des 
10 revendications 3 k 6, dans lequel on forme une premiere 

couche (67a) sur un substrat (80), on formB une 
deuxieme couche (67) sur cette premiere couche et une 
troisieme couche (66) sur la deuxieme couche (67), on 
forme les zones en creux (68) k travers la troisieme 
15 couche, de sorte que le fond des zones en creux est 
forme par la deuxieme couche, on forme le dep6t 
magnetique (82) dans les zones en creux,- on separe la 
deuxieme couche (67) du s\abstrat (80), et I'on ferme 
les zones en creux par une quatrieme couche (84) . 
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